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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prifen
einer Uberdrehzahlschutzeinrichtung einer Einwellenan-
lage. Derartige Verfahren sind beispielsweise aus der
US-A-5 199 256 bekannt. Bei einer Einwellenanlage zur
Erzeugung von elektrischer Energie sind eine Gasturbi-
ne, eine Dampfturbine und ein Generator auf einem ge-
meinsamen Strang angeordnet. Im Normalbetrieb der
Einwellenanlage wird die elektrische Energie in ein elek-
trisches Netz eingespeist und der Strang rotiert mit einer
Drehzahl, die der Nenndrehzahl der Einwellenanlage
entspricht, wie beispielsweise 50 Hz oder 60 Hz. Bei ei-
nem Storfall, insbesondere bei einem Abfall der an dem
Generator angeschlossenen elektrischen Last, kann die
Drehzahl auf Werte oberhalb der Nenndrehzahl anstei-
gen. Wenn die Drehzahl eine kritische Drehzahl erreicht,
wird die Einwellenanlage mechanisch und thermisch
UbermaRig belastet, was in einer Verkirzung der Le-
bensdauer der Einwellenanlage resultiert.

[0002] BeiErreicheneiner Grenzwertdrehzahl greift ei-
ne Uberdrehzahlschutzeinrichtung, die ein weiteres An-
steigen der Drehzahl des Strangs unterbindet, wobei die
Grenzwertdrehzahl herkdmmlich derart gewahlt wird,
dass sie zwischen der Nenndrehzahl und der kritischen
Drehzahl liegt. Herkémmlich wird die Uberdrehzahl-
schutzeinrichtung tberprift, indem die Einwellenanlage
in einem Testbetrieb betrieben wird, bei dem die Grenz-
wertdrehzahl gegeniber der Grenzwertdrehzahl im Nor-
malbetrieb abgesenkt wird, um dadurch wahrend des
Testbetriebs eine GbermafRige Belastung der Einwellen-
anlage zu vermeiden.

[0003] Wiunschenswert ware es jedoch im Testbetrieb
die gleiche Grenzwertdrehzahl wie im Normalbetrieb zu
verwenden. Ein solcher Test ist zudem in einigen Lan-
dern, wie beispielsweise in Siidkorea, zwingend vorge-
schrieben.

[0004] AufgabederErfindungistes, ein Verfahren zum
Priifen einer Uberdrehzahlschutzeinrichtung einer Ein-
wellenanlage zu schaffen, wobei das Verfahren nicht zu
einer UbermafRigen Belastung der Einwellenanlage fiihrt.
[0005] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Prifen
einer Uberdrehzahlschutzeinrichtung einer eine Gastur-
bine und eine Dampfturbine aufweisenden Einwellenan-
lage weist folgende Schritte auf: a) Bereitstellen einer
ersten Drehzahlmesseinrichtung zum Messen der Dreh-
zahl der Dampfturbine, wobei die erste Drehzahlmess-
einrichtung mindestens eine an der Welle der Einwellen-
anlage angebrachte Markierung und eine ortsfeste Ab-
tastvorrichtung aufweist, mittels der die mindestens eine
Markierung detektierbar ist, wenn die Markierung an der
Abtastvorrichtung vorbei bewegt wird; b) Erhéhen der
Anzahl der Markierungen der ersten Drehzahlmessein-
richtung, wodurch die mittels der ersten Drehzahlmess-
einrichtung gemessene Drehzahl héher als die tatsach-
liche Drehzahl wird; ¢) Erh6hen des Massenstroms des
in die Dampfturbine eingeleiteten Dampfs und/oder des
in die Gasturbine eingeleiteten Brennstoffs derart, dass
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die gemessene Drehzahl der Dampfturbine eine Dampf-
turbinengrenzwertdrehzahl erreicht, wobei die Uber-
drehzahlschutzeinrichtung derart eingerichtet ist, dass
ein erster Uberdrehzahlschutz ausgeldstwird, sobald die
gemessene Drehzahl der Dampfturbine die Dampfturbi-
nengrenzwertdrehzahl erreicht; d) Prifen, ob der erste
Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird. Dadurch, dass die
tatsachliche Drehzahl der Dampfturbine niedriger als de-
ren gemessene Drehzahl ist, kann wahrend des Priifens
der Uberdrehzahlschutzeinrichtung das Erreichen einer
kritischen Drehzahl vorteilhaft vermieden werden, wo-
durch eine Ubermafige Belastung der Einwellenanlage
unterbunden wird. Das Erreichen der kritischen Drehzahl
kann vorteilhaft selbst dann vermieden werden, wenn
wahrend des Prifens fur die Dampfturbinengrenzwert-
drehzahl die gleiche Dampfturbinengrenzwertdrehzahl
wie im Normalbetrieb der Einwellenanlage eingesetzt
wird. Zudem ist das Verfahren einfach durchfthrbar, weil
ausgehend vom Normalbetrieb fiir das Priifen der Uber-
drehzahlschutzeinrichtung aufler dem Erhdhen der An-
zahl der Markierungen keine weiteren Anderungen an
der Einwellenanlage vorgenommen werden mussen.
[0006] Bevorzugtweist das Verfahren die Schritte auf:
e) Kuppeln der Dampfturbine mit der Gasturbine derart,
dass die tatsachliche Drehzahl der Dampfturbine der tat-
sachlichen Drehzahl der Gasturbine entspricht; f) Erho-
hen des Massenstroms des in die Dampfturbine einge-
leiteten Dampfs und/oder des in die Gasturbine einge-
leiteten Brennstoffs derart, dass die gemessene Dreh-
zahl der Gasturbine eine Gasturbinengrenzwertdrehzahl
erreicht, die hoher als die Dampfturbinengrenzwertdreh-
zahl ist, wobei die Uberdrehzahlschutzeinrichtung derart
eingerichtet ist, dass ein zweiter Uberdrehzahlschutz
ausgeldst wird, sobald die gemessene Drehzahl der Gas-
turbine die Gasturbinengrenzwertdrehzahl erreicht; g)
Priifen, ob der zweite Uberdrehzahlschutz ausgelost
wird. Damit kénnen vorteilhaft der erste Uberdrehzahl-
schutz und der zweite Uberdrehzahlschutz nacheinan-
der Uberprift werden.

[0007] Alternativ bevorzugt weist das Verfahren die
Schritte auf: a1) Bereitstellen einer zweiten Drehzahl-
messeinrichtung zum Messen der Drehzahl der Gastur-
bine, wobei die zweite Drehzahlmesseinrichtung min-
destens eine an der Welle der Einwellenanlage ange-
brachte Markierung und eine ortsfeste Abtastvorrichtung
aufweist, mittels der die mindestens eine Markierung de-
tektierbar ist, wenn die Markierung an der Abtastvorrich-
tung vorbei bewegt wird; b1) Erhéhen der Anzahl der
Markierungen der zweiten Drehzahlmesseinrichtung,
wodurch die mittels der zweiten Drehzahlmesseinrich-
tung gemessene Drehzahl héher als die tats&chliche
Drehzahl wird; e) Erhéhen des Massenstroms des in die
Dampfturbine eingeleiteten Dampfs und/oder des in die
Gasturbine eingeleiteten Brennstoffs derart, dass die ge-
messene Drehzahl der Gasturbine eine Gasturbinen-
grenzwertdrehzahl erreicht, die héher als die Dampftur-
binengrenzwertdrehzahl ist, wobei die Uberdrehzahl-
schutzeinrichtung derart eingerichtet ist, dass ein zweiter
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Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird, sobald die gemes-
sene Drehzahl der Gasturbine die Gasturbinengrenz-
wertdrehzahl erreicht; f) Priifen, ob der zweite Uberdreh-
zahlschutz ausgeldst wird. Dadurch, dass die tatsachli-
che Drehzahl der Gasturbine niedriger als deren gemes-
sene Drehzahl ist, kann ein Erreichen einer kritischen
Drehzahl der Gasturbine vorteilhaft vermieden werden.
Indem zwei verschiedene Drehzahlmesseinrichtungen
zum Messen der Drehzahlen der Dampfturbine und der
Gasturbine vorgesehen sind, kdnnen der erste und der
zweite Uberdrehzahlschutz unabhangig davon gepriift
werden, ob die Dampfturbine mit der Gasturbine gekup-
pelt ist oder nicht. Durch die héhere Gasturbinengrenz-
wertdrehzahl im Vergleich mit der Dampfturbinengrenz-
wertdrehzahl kdnnen der erste und der zweite Uberdreh-
zahlschutz nacheinander und damit unabhéngig vonein-
ander gepruft werden.

[0008] Es istbevorzugt, dass die Dampfturbine mittels
einer Kupplung an die Einwellenanlage gekuppeltist, wo-
bei die Kupplung einkuppelt, sobald die Dampfturbine
die Gasturbine Uberholen wiirde, und auskuppelt, wenn
die Drehzahl der Dampfturbine kleiner als die der Gas-
turbine ist, wobei Schritt c) derart durchgefiihrt wird, dass
die Dampfturbine schneller als die Gasturbine beschleu-
nigt wird, wodurch die Kupplung eingekuppelt bleibt. Die
Gasturbine und die Dampfturbine rotieren somit mit der
gleichen Drehzahl, wahrend die Dampfturbine auf ihren
Dampfturbinengrenzwert beschleunigt, und es ist somit
vorteilhaft sichergestellt, dass dabei die Drehzahl der
Gasturbine eine kritische Drehzahl nicht erreicht.
[0009] Bevorzugt weist das Verfahren den Schritt auf:
d1) Unterbrechen des Massenstroms des in die Dampf-
turbine eingeleiteten Dampfs in dem Fall, dass der erste
Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird. Alternativ ist auch
denkbar, den Massenstrom des Dampfs lediglich abzu-
senken, um damit die Drehzahl der Dampfturbine unter-
halb einer kritischen Drehzahl zu halten. Das Unterbre-
chen oder Absenken des Massenstroms des Dampfs
wird dazu fihren, dass die Kupplung auskuppelt und die
Gasturbine somit unabhangig von der Dampfturbine ro-
tiert. Beim Priifen des zweiten Uberdrehzahlschutzes
wird somit lediglich die Gasturbine beschleunigt, wo-
durch die Belastung der Dampfturbine gering ist.
[0010] BevorzugtermaRen weist die Einwellenanlage
einen Generator auf, an dem keine elektrische Last an-
geschlossen ist. Dadurch ist die mechanische und ther-
mische Belastung der Einwellenanlage wahrend des
Priifens der Uberdrehzahlschutzeinrichtung gering. Zu-
dem koénnen dadurch kritische Drehzahlen vermieden
werden, weil auch ein Abwerfen der Last nicht erfolgen
kann, was in einem starken Ansteigen der Drehzahl der
Einwellenanlage resultieren wirde.

[0011] Das Verfahren weist bevorzugt den Schritt auf:
h) Entfernen derin Schritten b) und/oder b1) hinzugeflg-
ten Markierungen. Sollte dieser Schritt vergessen wer-
den, bevor die Einwellenanlage nach dem Prifen der
Uberdrehzahlschutzeinrichtung wieder im Normalbe-
trieb betrieben wird, so stellt dies kein Sicherheitsrisiko
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dar, weil die tatsachliche Drehzahl der Einwellenanlage
eine kritische Drehzahl nicht erreichen kann.

[0012] Im Folgenden wird anhand der beigefligten
schematischen Zeichnung das erfindungsgemaRe Ver-
fahren naher erlautert. Die Figur zeigt eine schematische
Ansicht einer Einwellenanlage.

[0013] Wie es aus der Figur ersichtlich ist, weist eine
Einwellenanlage 1 eine Gasturbine 2, eine Dampfturbine
3 und einen elektrischen Generator 4 auf. Die Gasturbine
2 und die Dampfturbine 3 dienen zur Erzeugung von Ro-
tationsenergie, wobei die Rotationsenergie in dem Ge-
nerator 4 in elektrische Energie umgewandelt wird. Der
Generator 4 ist zwischen der Gasturbine 2 und der
Dampfturbine 3 angeordnet. Die Gasturbine 2 weist eine
Gasturbinenwelle 5 und die Dampfturbine 3 weist eine
Dampfturbinenwelle 6 auf. In der Figur ist dargestellt,
dass der Generator 4 und die Gasturbine 2 zusammen
auf der Dampfturbinenwelle 5 angeordnet sind. Es ist
jedoch ebenfalls denkbar, dass fiir den Generator 4 eine
separate Generatorwelle vorgesehen wird, die mittels ei-
ner Kupplung an die Gasturbinenwelle 5 gekuppelt ist.
[0014] Inder Figurist dargestellt, dass ein elektrischer
Verbraucher 10 mittels eines Schalters 9 an einen elek-
trischen Anschluss 8 des Generators 4 angeschlossen
ist. Vor dem Anfahren der Einwellenanlage wird zum Pri-
fen der Uberdrehzahlschutzeinrichtung der Schalter 9
geoffnet, so dass keine elektrische Last auf den Gene-
rator 4 wirkt.

[0015] Die Dampfturbinenwelle 6 ist mittels einer
Kupplung 7 mit der Gasturbinenwelle 5 verbunden. Die
Kupplung 7 ist derart eingerichtet, dass sie einkuppelt,
wenn die Dampfturbine 3 die Gasturbine 2 Uiberholt, was
bedeutet, dass die Drehzahl der Dampfturbine 3 hoher
als die Drehzahl der Gasturbine 2 ist. Sobald die Kupp-
lung 7 eingekuppelt ist, rotieren die Gasturbine 2 und die
Dampfturbine 3 mit der gleichen Drehzahl. Die Kupplung
7 ist weiterhin eingerichtet, dass sie auskuppelt, wenn
die Dampfturbine 3 langsamer als die Gasturbine 2 dreht.
Die Kupplung 7 kann beispielsweise eine SSS-Kupplung
sein.

[0016] Beim Anfahren der einen Einwellenanlage 1
wird zunachst die Gasturbine 2 beschleunigt, wobei die
Kupplung 7 ausgekuppelt ist. Die Abwarme der Gastur-
bine 2 wird benutzt, um die Dampfturbine 3 anzutreiben.
Sobald die Dampfturbine 3 ebenfalls beschleunigt ist,
kuppelt die Kupplung 7 ein.

[0017] Die Einwellenanlage weist eine erste Drehzahl-
messeinrichtung zum Messen der Drehzahl der Dampf-
turbine 3 auf. Die erste Drehzahlmesseinrichtung weist
mindestens eine an der Dampfturbinenwelle 6 ange-
brachte Markierung und eine ortsfeste erste Abtastvor-
richtung auf, mittels der die an der Dampfturbinenwelle
6 angebrachte Markierung detektierbar ist, wenn die Mar-
kierung an der ersten Abtastvorrichtung vorbei bewegt
wird. Indem nun mittels der ersten Abtastvorrichtung in
einem vorgegeben Zeitintervall gemessen wird, wie oft
die mindestens eine an der Dampfturbinenwelle 6 ange-
brachte Markierung an der Abtastvorrichtung vorbei be-
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wegt wird, kann bei Kenntnis der Anzahl der an der an
der Dampfturbinenwelle 6 angebrachten Markierungen
die Drehzahl der Dampfturbinenwelle bestimmt werden.
[0018] Die an der Dampfturbinenwelle 6 angebrachten
Markierungen sind derart eingerichtet, dass deren An-
zahl ohne weiteres erhdhbar oder erniedrigbar ist. Wird
nun die Anzahl der an der Dampfturbinenwelle 6 ange-
brachten Markierungen erhéht, jedoch beim Bestimmen
der Drehzahl angenommen, dass die Anzahl der an die
Dampfturbinenwelle 6 angebrachten Markierungen
gleich geblieben ist, so ist die mittels der ersten Dreh-
zahlmesseinrichtung gemessene Drehzahl groRer als
die tatsachliche Drehzahl.

[0019] Die Dampfturbinenwelle 6 kann beispielsweise
ein Nutrad aufweisen und die Zahne oder die Nuten des
Nutrads kénnen die Markierungen sein.

[0020] Beispielsweise kann die Dampfturbinenwelle 6
zehn Streifen aufweisen. In dem Verfahren zum Prifen
der Uberdrehzahleinrichtung werden zwei weitere Strei-
fen hinzugefiigt, beim Bestimmen der Drehzahl wird je-
doch angenommen, dass lediglich zehn Streifen vorlie-
gen. Misst nun die erste Abtastvorrichtung, dass 600
Streifen pro Sekunde an ihr vorbei bewegt werden, so
ergibt sich eine gemessene Drehzahl von 60 Umdrehun-
gen/s (60 Hz), wobei die tatséchliche Drehzahl 50 Um-
drehungen/s (50 Hz) betragt.

[0021] In einer Ausfiihrungsform weist die Einwellen-
anlage eine zweite Drehzahlmesseinrichtung zum Mes-
sen der Drehzahl der Gasturbine 3 auf. Die zweite Dreh-
zahlmesseinrichtung weist mindestens eine an der Gas-
turbinenwelle 5 angebrachte Markierung und eine orts-
feste zweite Abtastvorrichtung auf, mittels der die an der
Gasturbinenwelle 5 angebrachte Markierung detektier-
bar ist, wenn sie an der zweiten Abtastvorrichtung vorbei
bewegt wird. Dartber hinaus ist die zweite Drehzahimes-
seinrichtung analog zu der ersten Drehzahlmesseinrich-
tung eingerichtet.

[0022] Um ein Ansteigen der Drehzahl der Einwellen-
anlage 1 auf einen kritischen Wert zu vermeiden, weist
die Einwellenanlage 1 eine Uberdrehzahlschutzeinrich-
tung auf. Die Uberdrehzahlschutzeinrichtung ist dabei
derart eingerichtet, dass ein erster Uberdrehzahlschutz
ausgeldst wird, sobald die Drehzahl der Dampfturbine 3
eine Dampfturbinengrenzwertdrehzahl erreicht, und ein
zweiter Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird, sobald die
Drehzahl der Gasturbine 2 eine Gasturbinengrenzwert-
drehzahl erreicht. Bei einem Ausldsen des ersten Uber-
drehzahlschutzes kann beispielsweise der Massenstrom
des Dampfs unterbrochen werden. Bei einem Ausldsen
des zweiten Uberdrehzahlschutzes kann der Massen-
strom des Brennstoffs unterbrochen werden.

[0023] Anhand von zwei Beispielen wird im Folgenden
das erfindungsgemafie Verfahren naher erlautert.
[0024] In einem ersten Beispiel wird das Verfahren
zum Priifen einer Uberdrehzahlschutzeinrichtung einer
eine Gasturbine 2, eine Dampfturbine 3 und einen Ge-
nerator 4, an dem keine elektrische Last angeschlossen
ist, aufweisenden Einwellenanlage 1 mit den folgenden
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Schritten durchgefiihrt: a) Bereitstellen einer ersten
Drehzahlmesseinrichtung zum Messen der Drehzahl der
Dampfturbine 3, wobei die erste Drehzahlmesseinrich-
tung mindestens eine an der Welle 6 der Einwellenanlage
1 angebrachte Markierung in Form von Zahnen eines
Nutrads der Welle 6 und eine ortsfeste Abtastvorrichtung
aufweist, mittels der der mindestens eine Zahn detektier-
bar ist, wenn der Zahn an der Abtastvorrichtung vorbei
bewegt wird; a1) Kuppeln der Dampfturbine 3 mit der
Gasturbine 2 derart, dass die tatsachliche Drehzahl der
Dampfturbine 3 der tatséchlichen Drehzahl der Gastur-
bine 2 entspricht; b) Erhéhen der Anzahl der Zahne der
ersten Drehzahlmesseinrichtung, wodurch die mittels
der ersten Drehzahlmesseinrichtung gemessene Dreh-
zahl hdher als die tatsachliche Drehzahl wird; ¢) Erhéhen
des Massenstroms des in die Dampfturbine 3 eingelei-
teten Dampfs und/oder des in die Gasturbine 2 eingelei-
teten Brennstoffs derart, dass die gemessene Drehzahl
der Dampfturbine 3 eine Dampfturbinengrenzwertdreh-
zahl erreicht, wobei die Uberdrehzahlschutzeinrichtung
derart eingerichtet ist, dass ein erster Uberdrehzahl-
schutz ausgeldst wird, sobald die gemessene Drehzahl
der Dampfturbine 3 die Dampfturbinengrenzwertdreh-
zahl erreicht; d) Prifen, ob der erste Uberdrehzahlschutz
ausgeldst wird; f) Erhéhen des Massenstroms des in die
Dampfturbine 3 eingeleiteten Dampfs und/oder des in
die Gasturbine 2 eingeleiteten Brennstoffs derart, dass
die gemessene Drehzahl der Gasturbine 2 eine Gastur-
binengrenzwertdrehzahl erreicht, die hoher als die
Dampfturbinengrenzwertdrehzahl ist, wobei die Uber-
drehzahlschutzeinrichtung derart eingerichtet ist, dass
ein zweiter Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird, sobald
die gemessene Drehzahl der Gasturbine 2 die Gasturbi-
nengrenzwertdrehzahl erreicht; g) Prifen, ob der zweite
Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird.

[0025] In einem zweiten Beispiel wird das Verfahren
zum Priifen einer Uberdrehzahlschutzeinrichtung einer
eine Gasturbine 2, eine Dampfturbine 3 und einen Ge-
nerator 4, an dem keine elektrische Last angeschlossen
ist, aufweisenden Einwellenanlage 1, wobei die die
Dampfturbinenwelle 6 mittels einer Kupplung 7 an die
Gasturbinenwelle gekuppelt ist, wobei die Kupplung 7
einkuppelt, sobald die Dampfturbine 3 die Gasturbine
Uberholt 2, und auskuppelt, wenn die Drehzahl der
Dampfturbine 3 kleiner als die der Gasturbine 2 ist, mit
den folgenden Schritten durchgefiihrt: a) Bereitstellen ei-
ner ersten Drehzahlmesseinrichtung zum Messen der
Drehzahl der Dampfturbine 3, wobei die erste Drehzahl-
messeinrichtung mindestens eine an der Dampfturbinen-
welle 6 der Einwellenanlage 1 angebrachte Markierung
und eine ortsfeste erste Abtastvorrichtung aufweist, mit-
tels der die mindestens eine Markierung detektierbar ist,
wenn die an der Dampfturbinenwelle 6 angebrachte Mar-
kierung an der ersten Abtastvorrichtung vorbei bewegt
wird; a1) Bereitstellen einer zweiten Drehzahlmessein-
richtung zum Messen der Drehzahl der Gasturbine 2,
wobei die zweite Drehzahlmesseinrichtung mindestens
eine an der Gasturbinenwelle 5 der Einwellenanlage 1
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angebrachte Markierung und eine ortsfeste zweite Ab-
tastvorrichtung aufweist, mittels der die mindestens eine
Markierung detektierbar ist, wenn die an der Gasturbi-
nenwelle 5 angebrachte Markierung an der zweiten Ab-
tastvorrichtung vorbei bewegt wird; b) Erhéhen der An-
zahl der Markierungen der ersten Drehzahlmesseinrich-
tung, wodurch die mittels der ersten Drehzahlmessein-
richtung gemessene Drehzahl héher als die tatsachliche
Drehzahlwird; b1) Erhéhen der Anzahl der Markierungen
der zweiten Drehzahlmesseinrichtung, wodurch die mit-
tels der zweiten Drehzahlmesseinrichtung gemessene
Drehzahl hoher als die tatsachliche Drehzahl wird, wobei
die erste Drehzahlmesseinrichtung und die zweite Dreh-
zahlmesseinrichtung jeweils die gleiche Anzahl an Mar-
kierungen sowohl vor als nach dem Erhéhen der jewei-
ligen Anzahl aufweisen; c) Erhéhen des Massenstroms
desindie Dampfturbine 3 eingeleiteten Dampfs und/oder
des in die Gasturbine 2 eingeleiteten Brennstoffs derart,
dass die gemessene Drehzahl der Dampfturbine 3 eine
Dampfturbinengrenzwertdrehzahl erreicht, wobei die
Uberdrehzahlschutzeinrichtung derart eingerichtet ist,
dass ein erster Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird, so-
bald die gemessene Drehzahl der Dampfturbine 3 die
Dampfturbinengrenzwertdrehzahl erreicht, wobei das
Erhéhen der Massenstrome derart durchgefiihrt wird,
dass die Dampfturbine 3 schneller als die Gasturbine 2
beschleunigt wird, wodurch die Kupplung 7 eingekuppelt
bleibt; d) Prifen, ob der erste Uberdrehzahlschutz aus-
gelést wird; d1) Unterbrechen des Massenstroms des in
die Dampfturbine 3 eingeleiteten Dampfs in dem Fall,
dass der erste Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird, wo-
durch die Kupplung 7 auskuppelt; ) Erhéhen des Mas-
senstroms des in die Gasturbine 2 eingeleiteten Brenn-
stoffs derart, dass die gemessene Drehzahl der Gastur-
bine 2 eine Gasturbinengrenzwertdrehzahl erreicht, die
héher als die Dampfturbinengrenzwertdrehzahl ist, wo-
bei die Uberdrehzahlschutzeinrichtung derart eingerich-
tet ist, dass ein zweiter Uberdrehzahlschutz ausgelost
wird, sobald die gemessene Drehzahl der Gasturbine 2
die Gasturbinengrenzwertdrehzahl erreicht; f) Priifen, ob
der zweite Uberdrehzahlschutz ausgeldst wird.

[0026] Bei beiden Ausfiihrungsbeispielen kann die
Dampfturbinengrenzwertdrehzahl 106% bis 108% der
Nenndrehzahl betragen und die Gasturbinengrenzwert-
drehzahl 0,1% bis 0,5% groéRer als die Dampfturbinen-
grenzwertdrehzahl sein.

[0027] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen, wie
er durch die angehangten Patentanspriiche definiert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Prifen einer Uberdrehzahlschutz-
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einrichtung einer eine Gasturbine (2) und eine
Dampfturbine (3) aufweisenden Einwellenanlage (1)
mit den Schritten:

a) Bereitstellen einer ersten Drehzahlmessein-
richtung zum Messen der Drehzahl der Dampf-
turbine (3), wobei die erste Drehzahlmessein-
richtung mindestens eine an der Welle (6) der
Einwellenanlage (1) angebrachte Markierung
und eine ortsfeste Abtastvorrichtung aufweist,
mittels der die mindestens eine Markierung de-
tektierbar ist, wenn die Markierung an der Ab-
tastvorrichtung vorbei bewegt wird;

b) Erhéhen der Anzahl der Markierungen der
ersten Drehzahlmesseinrichtung, wodurch die
mittels der ersten Drehzahlmesseinrichtung ge-
messene Drehzahl hoher als die tatsachliche
Drehzahl wird;

c) Erhdéhen des Massenstroms des in die
Dampfturbine (3) eingeleiteten  Dampfs
und/oder des in die Gasturbine (2) eingeleiteten
Brennstoffs derart, dass die gemessene Dreh-
zahl der Dampfturbine (3) eine Dampfturbinen-
grenzwertdrehzahl erreicht, wobei die Uber-
drehzahlschutzeinrichtung derart eingerichtet
ist, dass ein erster Uberdrehzahlschutz ausge-
16st wird, sobald die gemessene Drehzahl der
Dampfturbine (3) die Dampfturbinengrenzwert-
drehzahl erreicht;

d) Prifen, obdererste Uberdrehzahlschutz aus-
geldst wird.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1 mit den Schritten:

e) Kuppeln der Dampfturbine (3) mit der Gas-
turbine (2) derart, dass die tatsachliche Dreh-
zahl der Dampfturbine (3) der tatsachlichen
Drehzahl der Gasturbine (2) entspricht;

f) Erhéhen des Massenstroms des in die Dampf-
turbine (3) eingeleiteten Dampfs und/oder des
in die Gasturbine (2) eingeleiteten Brennstoffs
derart, dass die gemessene Drehzahl der Gas-
turbine (2) eine Gasturbinengrenzwertdrehzahl
erreicht, die héher als die Dampfturbinengrenz-
wertdrehzahl ist, wobei die Uberdrehzahlschut-
zeinrichtung derart eingerichtet ist, dass ein
zweiter Uberdrehzahlschutz ausgelést wird, so-
bald die gemessene Drehzahl der Gasturbine
(2) die Gasturbinengrenzwertdrehzahl erreicht;
g) Prifen, ob der zweite Uberdrehzahlschutz
ausgeldst wird.

3. Verfahren gemafR Anspruch 1 mit den Schritten:

a1l) Bereitstellen einer zweiten Drehzahlmess-
einrichtung zum Messen der Drehzahl der Gas-
turbine (2), wobei die zweite Drehzahlmessein-
richtung mindestens eine an der Welle (5) der
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Einwellenanlage (1) angebrachte Markierung
und eine ortsfeste Abtastvorrichtung aufweist,
mittels der die mindestens eine Markierung de-
tektierbar ist, wenn die Markierung an der Ab-
tastvorrichtung vorbei bewegt wird;

b1) Erhéhen der Anzahl der Markierungen der
zweiten Drehzahlmesseinrichtung, wodurch die
mittels der zweiten Drehzahlmesseinrichtung
gemessene Drehzahl héher als die tatsachliche
Drehzahl wird;

e) Erhéhen des Massenstroms des in die
Dampfturbine (3) eingeleiteten  Dampfs
und/oder des in die Gasturbine (2) eingeleiteten
Brennstoffs derart, dass die gemessene Dreh-
zahl der Gasturbine (2) eine Gasturbinengrenz-
wertdrehzabhl erreicht, die hoher als die Dampf-
turbinengrenzwertdrehzahl ist, wobei die Uber-
drehzahlschutzeinrichtung derart eingerichtet
ist, dass ein zweiter Uberdrehzahlschutz aus-
geldst wird, sobald die gemessene Drehzahl der
Gasturbine (2) die Gasturbinengrenzwertdreh-
zahl erreicht;

f) Prifen, ob der zweite Uberdrehzahlschutz
ausgeldst wird.

Verfahren gemafl Anspruch 3,

wobei die Dampfturbine (3) mittels einer Kupplung
(7) an die Einwellenanlage (1) gekuppelt ist,

wobei die Kupplung (7) einkuppelt, sobald die
Dampfturbine (3) die Gasturbine tberholt (2), und
auskuppelt, wenn die Drehzahl der Dampfturbine (3)
kleiner als die der Gasturbine (2) ist,

wobei Schritt c) derart durchgefiihrt wird, dass die
Dampfturbine (3) schneller als die Gasturbine (2) be-
schleunigt wird, wodurch die Kupplung (7) eingekup-
pelt bleibt.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 4,
mit dem Schritt:

d1) Unterbrechen des Massenstroms des in die
Dampfturbine (3) eingeleiteten Dampfs in dem
Fall, dass der erste Uberdrehzahlschutz ausge-
18st wird.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Einwellenanlage (1) einen Generator (4)
aufweist, an dem keine elektrische Last angeschlos-
sen ist.

Verfahren geman einem der Anspriiche 1 bis 6,
mit dem Schritt:

h) Entfernen der in Schritten b) und/oder b1) hin-
zugefugten Markierungen.
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Claims

Method for testing an overspeed protection device
of a single-shaft system (1) having a gas turbine (2)
and a steam turbine (3), involving the steps of:

a) providing a first rotational speed measuring
device for measuring the speed of the steam
turbine (3), wherein the first rotational speed
measuring device has at least one marking ap-
plied to the shaft (6) of the single-shaft system
(1) and a stationary sensor device for detecting
the at least one marking when the marking
moves past the sensor device;

b) increasing the number of markings of the first
rotational speed measuring device, as a result
of which the speed measured by the first rota-
tional speed measuring device is higher than the
actual speed;

c) raising the mass flow of the steam fed into the
steam turbine (3), and/or of the fuel fed into the
gas turbine (2), such that the measured speed
of the steam turbine (3) reaches a steam turbine
limit speed, wherein the overspeed protection
device is set up such that a first overspeed pro-
tection is triggered as soon as the measured
speed of the steam turbine (3) reaches the
steam turbine limit speed;

d) checking whether the first overspeed protec-
tion is triggered.

2. Method according to Claim 1, involving the steps of:

e) coupling the steam turbine (3) to the gas tur-
bine (2) such that the actual speed of the steam
turbine (3) corresponds to the actual speed of
the gas turbine (2);

f) raising the mass flow of the steam fed into the
steam turbine (3), and/or of the fuel fed into the
gas turbine (2), such that the measured speed
of the gas turbine (2) reaches a gas turbine limit
speed that is higher than the steam turbine limit
speed, wherein the overspeed protection device
is set up such that a second overspeed protec-
tion is triggered as soon as the measured speed
of the gas turbine (2) reaches the gas turbine
limit speed;

g) checking whether the second overspeed pro-
tection is triggered.

Method according to Claim 1, involving the steps of:

a1l) providing a second rotational speed meas-
uring device for measuring the speed of the gas
turbine (2), wherein the second rotational speed
measuring device has at least one marking ap-
plied to the shaft (5) of the single-shaft system
(1) and a stationary sensor device for detecting
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the at least one marking when the marking
moves past the sensor device;

b1) increasing the number of markings of the
second rotational speed measuring device, as
a result of which the speed measured by the
second rotational speed measuring device is
higher than the actual speed;

e) raising the mass flow of the steam fed into
the steam turbine (3), and/or of the fuel fed into
the gas turbine (2), such that the measured
speed of the gas turbine (2) reaches a gas tur-
bine limit speed that is higher than the steam
turbine limit speed, wherein the overspeed pro-
tection device is set up such that a second over-
speed protection is triggered as soon as the
measured speed of the gas turbine (2) reaches
the gas turbine limit speed;

f) checking whether the second overspeed pro-
tection is triggered.

Method according to Claim 3,

wherein the steam turbine (3) is coupled to the single-
shaft system (1) by means of a clutch (7),

wherein the clutch (7) engages as soon as the steam
turbine (3) overtakes the gas turbine (2), and disen-
gages when the speed of the steam turbine (3) is
below that of the gas turbine (2),

wherein step c) is carried out such that the steam
turbine (3) is accelerated faster than the gas turbine
(2), as a result of which the clutch (7) remains en-
gaged.

Method according to one of Claims 1 to 4,
involving the step of:

d1) interrupting the mass flow of the steam fed
into the steam turbine (3) in the event of the first
overspeed protection being triggered.

Method according to one of Claims 1 to 5,
wherein the single-shaft system (1) has a generator
(4) to which no electrical load is connected.

Method according to one of Claims 1 to 6,
involving the step of:

h) removing the markings added in steps b)
and/or b1).

Revendications

Procédeé de contrble d’un dispositif de protection vis-
a-vis d’un surrégime d’une installation (1) mono-ar-
bre ayant une turbine (2) a gaz et une turbine (3) a
vapeur, comprenant les stades :

a) on se procure un premier dispositif de mesure
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du régime pour mesurer le régime de la turbine
(3) a vapeur, le premier dispositif de mesure du
régime ayant au moins un repérage mis sur l'ar-
bre (6) de l'installation (1) mono-arbre et un dis-
positif de détection a poste fixe, au moyen du-
quel le au moins un repérage peut étre détecté
lorsque le repérage passe devant le dispositif
de détection ;

b) on augmente le nombre des repérages du
premier dispositif de mesure du régime, grace
a quoi le régime mesuré au moyen du premier
dispositif de mesure du régime est plus grand
que le régime réel ;

c) on augmente le courant massique de la va-
peur introduite dans la turbine (3) a vapeur et/ou
du combustible introduit dans la turbine (2) a
gaz, de maniere a ce que le régime mesuré de
la turbine (3) a vapeur atteigne un régime de
valeur limite de turbine a vapeur, le dispositif de
protection vis-a-vis du surrégime étant congu de
maniére a déclencher une premiére protection
vis-a-vis du surrégime, dés que le régime me-
suré de la turbine (3) a vapeur atteint le régime
de valeur limite de la turbine a vapeur ;

d) on contréle si la premiére protection vis-a-vis
du surrégime est déclenchée.

2. Procédé suivant la revendication 1, comprenant les

stades :

e) on couple la turbine (3) a vapeur a la turbine
(2) a gaz, de maniere a ce que le régime réel de
la turbine (3) a vapeur corresponde au régime
réel de la turbine (2) a gaz;

f) on augmente le courant massique de la vapeur
introduite dans la turbine (3) a vapeur et/ou du
combustible introduit dans la turbine (2) a gaz,
de maniére a ce que le régime mesuré de la
turbine (2) a gaz atteigne un régime de valeur
limite de turbine a gaz, qui est plus grand que
le régime de valeur limite de la turbine a vapeur,
le dispositif de protection vis-a-vis d’un surrégi-
me étant congu pour déclencher une deuxieme
protection vis-a-vis du surrégime, dés que le ré-
gime mesuré de la turbine (2) a gaz atteint le
régime de valeur limite de la turbine a gaz ;

g) on contrble si la deuxieme protection vis-a-
vis d’un surrégime est déclenchée.

Procédé suivant la revendication 1, comprenant les
stades;:

a1l) on se procure un deuxieme dispositif de me-
sure du régime pour mesurer le régime de la
turbine (2) a gaz, le deuxiéme dispositif de me-
sure du régime ayant au moins un repérage mis
sur I'arbre (5) de linstallation (1) mono-arbre et
un dispositif de détection a poste fixe au moyen
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duquel le au moins un repérage peut étre dé-
tecté lorsque le repérage passe devant le dis-
positif (1) de détection ;

b1) on augmente le nombre des repérages du
deuxiéme dispositif de mesure du régime, grace
a quoile régime mesuré au moyen du deuxieme
dispositif de mesure du régime est plus grand
que le régime réel ;

e) on augmente le courant massique de la va-
peur introduite dans la turbine (3) a vapeur et/ou
du combustible introduit dans la turbine (2) a
gaz, de maniére a ce que le régime mesuré de
la turbine (2) a gaz atteigne un régime de valeur
limite de turbine a gaz, qui est plus grand que
le régime de valeur limite de la turbine a vapeur,
le dispositif de protection vis-a-vis d’un surrégi-
me étant congu pour déclencher une deuxieme
protection vis-a-vis d’un surrégime, des que le
régime mesuré de la turbine (2) a gaz atteint le
régime de valeur limite de la turbine a gaz ;

f) on contréle sila deuxieme protection vis-a-vis
d’un surrégime est déclenchée.

Procédé suivant la revendication 3,

dans lequel la turbine (3) a vapeur est couplée a
l'installation (1) mono-arbre au moyen d’un accou-
plement (7),

dans lequel I'accouplement (7) est accouplé, dés
que la turbine (3) a vapeur dépasse de la turbine a
gaz et est découplé si le régime de la turbine (3) a
vapeur est plus petit que celui de la turbine (2) a gaz,
dans lequel on effectue le stade c), de maniére a
accélérer plus vite la turbine (3) a vapeur que la tur-
bine (2) a gaz, de sorte que I'accouplement (7) reste
accouplé.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 4,
comprenant les stades :

d1) interruption du courant massique de la va-
peur introduite dans la turbine (3) a vapeur, dans
le cas ou la premiére protection vis-a-vis d’'un
surrégime est déclenchée.

Procédé suivant'une des revendications 1 a 5, dans
lequel l'installation (1) mono-arbre a une génératrice
(4) a laquelle une charge électrique n’est pas rac-
cordée.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 6,
comprenant le stade :

h) on élimine les repérages ajoutés au stade b)
et/ou b1).
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